ОБ ИСТОЧНИКАХ ВЕЩЕСТВА ЗОЛОТОРУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
И ИХ ВОДНЫХ ПОТОКОВ РАССЕЯНИЯ 

Б. И. Шестаков 


Амурский государственный университет, г. Благовещенск 
Е-таіІ: $Не5іакоѵ_Ь@атиг.ги 

На основе сопоставления разностей кларков рудовмещающих пород с кларками гранитов установлено, что в золоторудных ме- 
сторождениях и их водных потоках встречаются только те элементы, для которых эта разность положительна. Высокая корреля- 
ция значений этих разностей с аномальными содержаниями элементов в рудах и водных потоках рассеяния показывает, что ис- 
точником этих элементов являются вмещающие горные породы. Наличие в структуре всех изученных месторождений полей гра- 
нитизации показывает, что извлечение элементов из вмещающих пород происходит в результате их гранитизации. Предполага- 
ется, что перенос элементов осуществляется поровыми растворами, а их отложение ~ в результате неравновесного состояния 
между поровыми и гравитационными водами. 


Собранные в процессе гидрогеохимических ис- 
следований в Приамурье комплексные материалы 
позволили вы д винутъ ряд предположений, касаю- 
щихся источников вещества золоторудных место- 
рождений и их водных потоков рассеяния в Амур- 
ской области. 

Удивительное сходство минерального состава 
каждого формационного типа золоторудных ме- 
сторождений во всех золоторудных провинциях 
мира неизбежно заставляет предположить, что су- 
ществует какой-то общий, глобальный процесс, 
контролирующий это явление. 


Наиболее общая закономерность для золоторуд- 
ных месторождений - их тесная связь с гранитоида- 
ми. Она установлена еще в средневековье (см. напр. 
[1]) и регулярно активно обсуждается до сих пор. 

Естественно предположить, что упомянутый 
выше процесс следует искать именно в системе 
граниты - золоторудные месторождения. 

Более чем 30-летние исследования рудных ме- 
сторождений Приамурья дали автору большой ма- 
териал, свидетельствующий о широком развитии 
метасоматической гранитизации в этом регионе, 
где площадь гранитоидов занимает более полови- 
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ны территории. Признаки гранитизации обнару- 
жены вблизи практически всех изученных автором 
золоторудных месторождений [2], а также устано- 
влены и детально изучены другими исследователя- 
ми [3-6]. Это, а также многие другие факты приве- 
ли автора к мысли, что именно метасоматическая 
(анатектическая) гранитизация - тот глобальный 
фактор, который контролирует источники и усло- 
вия образования золоторудных месторождений 
Амурской области. 

Проблема эта неоднократно рассматривалась. 
Роль гранитизации в образовании рудных место- 
рождений и вопросы мобилизации вещества при 
гранитизации подробно освещены в работах [7-14] 
и многих других. А.Г. Давыдченко [12. С. 134-135] 
даже заявляет, что метаморфогенные процессы, об- 
условленные гранитизацией, являются основным 
источником металлических компонентов коровых 
месторождений полезных ископаемых. Эта идея, 
по его мнению, получила в нашей стране наиболь- 
шее признание (по сравнению с ювенильной и маг- 
матогенной теориями об источниках рудного ве- 
щества, Б.Ш.). А.И. Белевцев [15] пишет: «Ультра- 
метаморфизм явился мощным процессом отделе- 
ния малых элементов от исходных пород и переме- 
щения их за пределы областей гранитизации». 

Главным агентом метасоматической гранитиза- 
ции является, безусловно, вода [8, 15-20] и др.). В 
условиях метасоматической гранитизации это не 
просто вода, а межзерновая (поровая) вода, свой- 
ства которой резко отличаются от свойств гравита- 
ционной воды [15, 20-23]. Снова процитируем 
Я.Н. Белевцева [15. С. 97]: «В породах (метаморфи- 
ческих - Б.Ш.) рудогенные элементы находятся в 
легко подвижной форме ... и обогащают внутрипо- 
ровые молекулярно-пленочные растворы, что об- 
условило их подвижность ...». Здесь же утверждает- 
ся, что «перемещение рудогенных элементов при 
метаморфизме во многих случаях достигает 
70. ..75 % от первоначального содержания элемен- 
тов в породе». К легко перемещаемым в процессе 
метаморфизма Я.Н. Белевцев [15. С. 94, график] 
относит Сг, V, Мп, РЬ, Си, N1, Со, которые нака- 
пливаются в породах в рассеянном состоянии на 
зеленосланцевой, амфиболитовой и гранулитовой 
стадиях и уменьшаются в 10... 16 раз в гранитах в 
процессе метасоматической гранитизации. 

На важную роль связанной воды указывал 
В. И. Вернадский [24, 25]. Не исключено, что имен- 
но эту воду он имел в виду в качестве агента меха- 
низма регулирования процессов в земной коре. 
Для нашего исследования наиболее важна ее спо- 
собность растворять колоссальные количества ве- 
ществ, нужных для формирования состава рудных 
месторождений и их водных потоков рассеяния. 
Так, поровые воды, по наблюдениям П.А. Удодова 
и др. [21], содержат 2,7 мг/л меди, до 63 мг/л цин- 
ка, до 6,3 мг/л никеля, до 0,16 мг/л титана, до 63 
мг/л марганца. Такие количества в сотни и тысячи 
раз превышают даже аномальные содержания этих 


элементов в водных потоках рассеяния золоторуд- 
ных месторождений. 

Некоторые особенности водных потоков рассе- 
яния золоторудных месторождений (например, ре- 
гулярное присутствие в них резко повышенных со- 
держаний титана, ванадия, марганца, циркона и 
других элементов, не имеющих высоко раствори- 
мых и неустойчивых минералов в рудах) необъяс- 
нимы с точки зрения формирования водных пото- 
ков рассеяния за счет химического разрушения руд. 

Таким образом, вызрело предположение, что и 
золоторудные месторождения, и их водные потоки 
рассеяния, по крайней мере, на территории Верх- 
него Приамурья в области тектономагматической 
активизации (дива) являются продуктом процесса 
метасоматической гранитизации. 

Как пример соотношения зон процессов гра- 
нитизации и золоторудных месторождений приве- 
дем окрестности Ингаглинской интрузии в Верх- 
не-Селемджинском золотоносном районе, на пе- 
риферии которого расположены все золоторудные 
месторождения этого района (рисунок). В поле 
этого крупного массива плагиогранитов и грано- 
диоритов имеются более мелкие тела лейкограни- 
тов К-№ уклона щелочности позднемелового воз- 
раста. Тела этого же комплекса обнаруживаются в 
пределах рудных полей Харгинского, Унгличикан- 
ского и Сагурского месторождений. 

Ингаглинские граниты (уР2,) представлены 
двумя крупными массивами - Ингаглинским 
(400 кв. км) и Лукачекским (100 кв. км), а также 
несколькими мелкими телами. Большинство иссле- 
дователей считает ингаглинский комлес единым 
батолитоподобным телом, однако Г. И. Неронский 
[23] выдвинул предположение о его плитообразной 
форме толщиной 5... 6 км, погружающейся на севе- 
ро-восток. У северо-западной части массива имеет- 
ся множество мелких выходов этих же гранитоидов. 

Местами гранитоиды, особенно в эндоконтак- 
тах, превращены в кварц-альбит-микроклиновые 
разности. Все породы массива повсеместно катакла- 
зированы, амфиболизированы, хлоритизированы, 
эпидотизированы. Особенно часто катаклаз с бла- 
стическими изменениями проявлен в мелких телах. 

В центральной и северной части массива разви- 
ты граниты, а вблизи контактов и вокруг ксеноли- 
тов вмещающих пород - гранодиориты и кварце- 
вые диориты. Структура пород нередко порфиро- 
видная. Граниты состоят из олигоклаза, кварца, 
микроклина, биотита, роговой обманки и пироксе- 
на (до 15 %). В кварцевых диоритах присутствуют 
андезин, обросший шахматным альбитом, и моно- 
клинный пироксен. Переходы между разновидно- 
стями пород постепенные. Остальные массивы 
имеют то же зональное строение и состав. 

Как видно из приведенного описания, инга- 
глинские граниты далеки от классических интру- 
зивных пород. Они имеют все признаки метасома- 
тического образования - теневые структуры (пят- 
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Рисунок. Геолого-металлогеническая схема Верхнее-Селемджинского района (составлена по материалам съемочных работ). 

Г еологическая основа ~ по геолого-съемочным работам. Использована статья В. А. Злобина [30]. 1) современные от- 
ложения; 2) осадочные отложения мелового возраста; 3) эффузивы и туфы кислого состава верхнемелового возраста; 

4) эффузивы основного состава нижнемелового возраста; 5) песчаники и алевролиты юрского возраста; 6) фаунисти- 
чески охарактеризованные песчано-слацевые толщи нижнего и среднего палеозоя; 7) амнусская и) и экимчанская сви- 
ты слабо серицитизированных песчаников, алевролитов палеозойского возраста ?; 8) токурская свита филлитизиро- 
ванных глинистых сланцев (палеозой?); 9) златоустовская свита филлитизированных глинистых сланцев и алевроли- 
тов, метапесчаников с редкими линзами мраморизованных известняков, зеленых актинолит-клиноцоизит-хлорит- 
альбитовых сланцев (метавулканитов); 10) талыминская свита метаморфизованных песчаников филлатизированных 
альбит-кварц-хлорит-слюдистых сланцев, содержащая, линзы мраморизоаванных известняков, микрокварцитов и 
пачки существенно амфиболовых сланцев ( метавулканитов-палеозой ?); 11) афанасьевская свита слюдисто-кварц- 
альбитовых, графит-серицитовых, кварц-графит-серицитовых, кварц-серицитовых и амфиболовых сланцев (палео- 
зой?); 12) биотитовые, биотит-гранатовые, биотит-роговообманковые гнейсы и кристаллические сланцы условно ни- 
жнепротерозойского возраста; 13) мезозойские гранитоиды: порфировидные гранодиориты и гранит-порфиры 
14) нижнепалеозойские гранитоиды (гранодиориты, гранодиорит-порфиры, гранит-порфиры, плагиогранит-порфи- 
ры, кварцевые порфиры и диоритовые порфириты;) ингаглинский комплекс; 15) месторождения и проявления золо- 
той минерализации: а) месторождения; б) рудопроявления; в) россыпи; 16) проявления оловорудной и вольфрамо- 
вой минерализации; 17) проявления сурьмяной минерализации; цифры- проявления золотой и сурьмяной минерали- 
зации: Месторождения: 1) Харгинское (Златоустовское) 2) Афанасьевское. 3) Ленинское; 4) Ингагли-Ясненское, 

5) Унгличикан-Березовское, 6) Токурское, 7) Иннокентьевское, 8) Сагурское, 9) Ворошиловское 


нистая структура - Неронский [23]), базальный 
фронт, резко выделенные лейкосому и меланосому 
в очковых, порфировых и полосчатых мигматитах, 
амфиболово-роговообманковые реститы. О нали- 
чии гранитизации свидетельствуют также измене- 
ния во вмещающих породах - складчатые (плойча- 
тые) мигматиты - альбит-серицитовая лейкосома 
и эпидот-биотит-амфиболитовая меланосома в по- 
родах афанасьевской и сагурской свит, причем эти 
явления развиты не по всей массе свит, а на участ- 
ках, тяготеющих к ингаглинским гранитоидам и 
купольным структурам. В последних, как полагает 


Л. В. Эйриш [26]), локализованы все золоторудные 
месторождения региона. 

Имеется и еще одно доказательство крайне по- 
степенного, можно сказать непрерывного процесса 
формирования гранитоидов в истории развития 
Верхне-Склемджинского района. По Г.И. Неронско- 
му [23], ингаглинские гранитоиды характеризуются 
следующими определениями абсолютного возраста 
по биотитам: 230.. .235; 179,5; 155 млн л. Все же опре- 
деления абсолютного возраста гранитоидов района 
по биотитам составляют ряд: 296; 230; 190. ..210; 197; 
179,5; 160; 155; 147; 146; 139; 139; 136; 135; 118; 102; 
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96. Ряд непрерывен, и статистически уловить в нем 
отдельные группы не удается. 

Таким образом, имеется достаточно оснований 
утверждать, что процесс метасоматической гранит- 
изации был достаточно широко развит. О том, что 
формирование золоторудных месторождений проис- 
ходило за счет мобилизации и перераспределения эл- 
ементов рудной минерализации во вмещающих по- 
родах, совершенно недвусмысленно пишет Л. В. Эй- 
риш [26]. К тому же подходит и Г.И. Неронский [23]: 
«содержание поровой воды в Верхне-Селемджин- 
ском районе 5, 78. ..0, 11 % ... Этого количества вполне 
достаточно для того, чтобы были растворены и пере- 
несены количества элементов, необходимые для на- 
копления ... в промышленных количествах». 

Как видно из рис. 1, все золоторудные место- 
рождения и образовавшиеся за счет них россыпи 
располагаются в поле распространения гранитои- 
дов, тяготея в большей степени к гранитоидам ин- 
гаглинглинского комплекса и мигматитсодержа- 
щим породам афанасьевской, златоустовской и са- 
гурской свит. Две последние В.Ф. Зубков [27] счи- 
тает возможным объединить. Эти породы и были 
основными поставщиками вещества для образова- 
ния золоторудных месторождений и их водных по- 
токов рассеяния. 

В.А. Злобин [29] указывает также на резкую об- 
едненность молодых гранитоидов тяжелыми ме- 
таллами. 

Все это свидетельствует о большой роли метасо- 
матической гранитизации в образовании золото- 
рудных месторождений Верхне-Селемджинского 
золотоносного района и их водных потоков рассея- 
ния. 

В процессе гранитизации, при переработке раз- 
нообразных исходных пород (осадочных, метамор- 
фических, интрузивных ультраосновных, основ- 
ных, средних) в граниты, мобилизуются в подвиж- 
ное состояние громадные массы веществ, свой- 
ственных этим породам и не свойственных грани- 
там. Мобилизованные вещества поступают в меж- 
зерновые воды, накапливаются в них и переносят- 
ся в области разгрузки, в область контакта с возду- 
хом или с гравитационными водами. Здесь в про- 
цессе разгрузки наиболее неравновесные с грави- 
тационными водами вещества (мышьяк, сурьма, 
цинк, медь, висмут, никель, кобальт, серебро, золо- 
то и сама двухвалентная сера) выпадают в осадок в 
виде сульфидов и сульфосолей (золото - в само- 
родном виде). Они образуют, в частности, золото- 
рудные месторождения. Менее неравновесные - 
титан, марганец, железо, ванадий, хром, циркон - 
поступают в водные потоки рассеяния и сохраня- 
ются в них. Равновесная с гравитационными вода- 
ми часть цинка, свинца, серебра, золота, сурьмы, 
мышьяка также сохраняется в специфическом рав- 
новесно-неравновесном состоянии в водных пото- 
ках рассеяния, выпадая в разных частях потока в 
виде сульфидов, сульфатов, карбонатов и самород- 
ных элементов. 


Одним из доказательств значения веществ, из- 
влекаемых из различных пород при гранитизации, 
является довольно резкое различие в минеральном 
составе золоторудных месторождений в зависимо- 
сти от того, в каких породах они залегают. Крайне 
важно, что метасоматическая гранитизация - от- 
носительно низкотемпературный процесс. Судя по 
Р-Т диаграмме условий образования гранитов раз- 
ных типов [16. С. 12], никакие отрицается возмож- 
ность формирования метасоматических гранитов 
при атмосферных давлениях и температуре. 

Как же проверить предположения о формиро- 
вании золоторудных месторождений и их водных 
потоков рассеяния за счет процессов гранитиза- 
ции? Если элементы золоторудных месторождений 
и их водных потоков рассеяния есть результат гра- 
нитизации, то в них должны концентрироваться 
элементы, составляющие положительную разность 
между кларками пород, подвергшихся гранитиза- 
ции, и кларками гранитов (в дальнейшем Р). Для 
подтверждения этого автор вычел из кларков со- 
держаний ультраосновных, основных и осадочных 
пород кларки содержаний в гранитах. В табл. 1 
приводятся результаты расчета. 

Таблица 1 . Положительные разности (Р) средних содержа- 
ний элементов в различных изверженных и ос- 
адочных породах со средними их содержаниями 
в гранитах (кларки по А.П. Виноградову, [30]) 


| Разновидности пород | 

Ультраосно- 

сные 

Основные 

Средние 

Осадочные 

Элем. 

Значе- 
ние раз- 
ности 

Элем. 

Значе- 
ние раз- 
ности 

Элем. 

Значе- 
ние раз- 
ности 

Элем. 

Значе- 
ние раз- 
ности 



Ад 

0,05 

Ад 

0,02 

Ад 

6,5 

Аи 

0,05 

Аз 

5 









Аз 

0,9 

Аз 

5,1 

Со 

195 

Со 

40 

Со 

5 

Со 

15 

Сг 

1750 

Сг 

1750 

Сг 

250 





Си 

80 

Си 

1,5 

Си 

37 

Мп 

900 

Мп 

1400 

Мп 

600 

Мп 

70 



Мо 

4 



Мо 

1 

ІЧі 

1099 

ІМІ 

152 

ІМІ 

47 

N1 

87 







РЬ 

0 



$Ь 

740 



$Ь 

1,74 







$п 

7 



5г 

1,4 

$г 

500 

5г 

150 



Ті 

6,7 

Ті 

5700 

Ті 

2200 



V 

160 

V 

6 

V 

9 







ѵѵ 

0,05 



2п 

70 

2п 

660 

2п 

20 





1\ 

600 




Примечание: Кларки пересчитаны в г/т 


Показаны только элементы, необходимые для 
сравнений с элементами водных потоков рассея- 
ния (кларки пересчитаны в г/т). Из табл. 1 видна 
большая разница между разностями содержаний 
элементов в различных интрузивных и осадочных 
породах и их содержаниями в гранитах. Прежде 
всего поражают колоссальные масштабы возмож- 
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ного переноса элементов. Так, разность средних 
содержаний золота составляет в ультраосновных 
породах 5Т(Т 2 г/т. 

Достаточно переработать в граниты всего 
20 млн т ультраосновных пород, чтобы получить 
крупное месторождение золота. 

Максимальные разности содержаний в гранити- 
зируемых породах и содержаний в гранитах соста- 
вляют (г/т): А§ - 6,50; Аз - 5,1; Си - 80; 8Ъ - 0,74; 
2п - 60. Эти значения разностей элементов между 
собой и с разностью золота приблизительно соот- 
ветствуют соотношениям их в золоторудных телах. 

Для сопоставления указанных величин по каж- 
дому месторождению составлены таблицы. В пер- 
вой произведено сравнение логарифмов разностей 
(Р) со среднеарифметическим логарифмом содер- 
жаний элементов в водном потоке рассеяния ( С„), а 
во второй - с нормированным логарифмом макси- 
мальных содержаний (С, мах ): 

Сетх=С в +35, 

где: С вшх - нормированное максимальное содержа- 
ние элементов в водном потоке рассеяния; С в - 
среднее арифметическое логарифмов содержаний 
элементов в водном потоке рассеяния; 5- диспер- 
сия логарифмов содержаний. 

С„ как показано выше, отражает содержания 
локального гидрогеохимического фона в районе 
месторождения, а С вшх - аномальные содержания в 
водном потоке рассеяния. 

Коррелируют не разности и содержания в вод- 
ных потоках рассеяния, а их логарифмы в соответ- 
ствии с установленным логнормальным распреде- 
лением содержаний тяжелых металлов в горных 
породах и природных водах [2]. Систему сопоста- 
вления разностей кларков с максимальными нор- 
мированными содержаниями в водах покажем на 
примере Кировского месторождения. 

Из сравнения таблиц видно, корреляция Р со 
значениями средних содержаний значительно ме- 


ньше, чем корреляция ее с максимальными, т.е. с 
избыточными содержаниями, что и следует из вы- 
сказанного выше предположения. 

Элементы водного потока хорошо коррелиру- 
ют с избыточными относительно гранитов элемен- 
тами пород (ультраосновных, основных интрузив- 
ных и осадочных). Совпадают практически все эл- 
ементы (Аи, А§, Аз, Со, Сг, Си, Мп, Мо, №, V, 2п, 
Ті, 8Ъ, 8п, Сг, 2г). Из них Аи, А§, Аз, Со, Си, Мо, 
N1, 8Ъ встречаются в рудах в виде собственных ми- 
нералов - сульфидов и сульфосолей (Аи - в само- 
родном виде). В водном потоке присутствуют в 
огромном большинстве случаев именно те элемен- 
ты, которые избыточны во вмещающих породах по 
отношению к гранитам. Соотношение совпа- 
дающих с избыточными по отношению к гранитам 
элементов в водном потоке и несовпадающих со- 
ставляет 14:2, т.е. 87,5 %. 

Что же касается литофильных элементов, не об- 
разующих собственных минералов, то их тесная 
корреляционная связь с разностями (Р) подтвер- 
ждается тем, что они являются остаточными в водах 
потока расссеяния, т.е. не выпавшими в процессе 
взаимодействия поровых растворов с гравитацион- 
ными. Даже в таких высоких концентрациях (фак- 
тические максимальные содержания, мкг/л: Мп - 
1 141; Ті - 327,6; V - 20,7; Сг - 2,9; 2г - 1,3) они на- 
ходятся в равновесном состоянии с гравитационны- 
ми водами. Для сравнения приведем средние содер- 
жания в водах для зоны гипергенеза [22. С. 21-22]: 
Мп - 49,4; Ті - 10,7; V - 1,55; Сг - 8,6; 2г - 193,2. 

Таким образом, корреляция разностей Р содер- 
жаний во вмещающих породах и гранитах (далее - 
разности) с максимальными нормированными со- 
держаниями элементов в водах показала, что кор- 
реляционные связи элементов между собой на Ки- 
ровском месторождении находятся в полном со- 
гласии с предложенной гипотезой о формировании 
золоторудных месторождений и их водных потоков 
рассеяния за счет гранитизации. 


Таблица 2. Корреляция между логарифмами разностей кларков содержаний элементов различных пород с гранитами (Р) и 
среднего логарифмов содержаний водного потока рассеяния ( С в ), Кировское месторождение 


Водные потоки 
рассеяния 

Ультраоснов- 
ные породы 

Водные потоки 
рассеяния 

Основные по- 
роды 

Водные потоки 
рассеяния 

Средние поро- 
ды 

Водные потоки 
рассеяния 

Осадочные по- 
роды 

| Элем. 

Ід Сах 

Элем. 

ІдР 

Элем. 

Ід Сах 

Элем. 

ІдР 

| Элем. 

Ід Сах 

| Элем. 

ІдР 

Элем. 

Ід Сах 

Элем. 

ІдЯ 

| Совпадающие элементы | 

Аи 

-1,20 

Аи 

-3,30 

Ад 

-1,06 

Ад 

-1,30 

Со 

-1,36 

Ві 

0,07 

Аз 

0,43 

Аз 

0,70 

Со 

-1,36 

Со 

2,29 

А5 

0,43 

А5 

-0,30 

Сг 

-0,11 

Со 

0,19 

Со 

-1,36 

Со 

1,17 

Сг 

-0,11 

Сг 

3,24 

Со 

-1,36 

Со 

1,60 

Си 

0,18 

Сг 

0,26 

Си 

0,18 

Си 

1,56 

Мп 

1,25 

Мп 

2,95 

Сг 

-0,11 

Сг 

3,24 

Мп 

1,25 

Мп 

0,28 

Мп 

1,25 

Мп 

1,84 

Мо 

-1,20 

Мо 

0,00 

Си 

0,18 

Си 

1,90 

V 

-0,32 

V 

0,57 

І\ІІ 

-0,90 

І\ІІ 

1,94 

І\ІІ 

-0,90 

І\ІІ 

3,29 

Мп 

1,25 

Мп 

3,14 

2п 

-0,04 

2п 

0,29 

$Ь 

-0,30 

$Ь 

0,24 





Мо 

-1,20 

Мо 

-0,39 

2г 

0,40 

2г 

0,11 

5п 

-1,08 

5п 

0,84 





І\ІІ 

-0,90 

[\ІІ 

2,18 





Ті 

1,14 

Ті 

3,75 





Ті 

1,14 

V 

2,20 





V 

-0,32 

V 

1,95 





V 

-0,32 

2п 

1,84 













2п 

-0,04 

Ті 

3,82 









Коэффициенты корреляции 

0,470 | 0,441 | 0,181 | 0,486 
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Таким же образом проведена обработка материа- 
ла по другим объектам. Результаты сведены в табл. 3. 

Таблица 3 . Коэффициенты корреляции между логарифмами 
разностей кларков содержаний различных пород 
с клерками гранитов (Р) и логарифмов макси- 
мальных нормированных содержаний элементов 
в водных потоках рассеяния (Ід С Ш Д 


ФТ 

Месторождения 

Породы 

% сов- 
падения 

элемен- 

тов 

Ультра- 

основ- 

ные 

Ос- 

нов- 

ные 

Сред- 

ние 

Ос- 

адоч- 

ные 


Кировское 

0,589 

0,730 

0,411 

0,566 

87,5 

Б 

Ингаглинское 

0,630 

0,574 

0,913 

0,406 

93,3 


уч. Северный 

0,791 

0,588 

-0,228 

0,342 

80,0 


Са турское 

0,589 

0,730 

0,780 

0,566 

86,7 

3 

Харгинское 

0,531 

0,617 

0,253 

-0,304 

100,0 


Унгличиканское 

0,897 

0,419 

0,473 

0,542 

100,0 

Ч 

Тарнахское 

0,627 

0,588 

0,688 

0,533 

80,0 


уч. Некля 

0,616 

0,719 

0,674 

0,701 

80,0 


Золотая гора 

0,782 

0,797 

0,929 

0,736 

73,0 


уч. Горациевский 

0,358 

0,470 

0,958 

0,663 

73,0 

П 

Буриндинское 

0,498 

0,763 

0,488 

0,679 

100 


ФТ ~ формационный тип: Б - березитовая, 3 - апозелено- 
сланцевая, Ч - апочерносланцевая, Д ~ диафторитовая, 
П ~ кварц- пропилитовая, ДЖ ~ джаспероидная 


Данные табл. 3 полностью подтверждают пред- 
положение о тесной связи содержаний элементов в 
водных потоках рассеяния золоторудных место- 
рождений с элементами, избыточными во вме- 
щающих породах по сравнению с гранитами, т.е. 
то, что элементы водного потока рассеяния извле- 
каются из вмещающих пород. 

Сопоставление содержаний элементов, образую- 
щих положительные разности Р содержаний между 
ультраосновными, основными, средними, осадочны- 
ми породами, с одной стороны, и гранитами - с дру- 
гой, а также рассмотрение в связи с этим минераль- 
ного состава руд и условий залегания месторождений 
и водных потоков рассеяния показало следующее. 

Рассмотренные месторождения Верхнего Приа- 
мурья (автором изучены практически все золоторуд- 
ные месторождения и золотопроявления региона) за- 
легают в геологических образованиях, в которых чет- 
ко проявляется метасоматическая гранитизация. 
Этот процесс, очевидно, является основным «генера- 
тором» золоторудных месторождений в условиях дан- 
ной области тектоно-магматической активизации. 

Значения разности ( Р ) прекрасно (как правило, 
на уровне коэффициента корреляции 0,6 и выше) 
коррелируют с рудными компонентами месторож- 
дений всех формаций и их водных потоков рассея- 
ния. Особенно интересно, что такие элементы как 
марганец, ванадий, хром, циркон и титан повы- 
шенных концентраций в рудах не имеют, а в водных 
потоках рассеяния месторождений имеют такие же 
высокие контрастности, как и рудные элементы. 

Это позволяет наметить следующую схему фор- 
мирования золоторудных месторождений и их вод- 
ных потоков рассеяния. 


В процессе и после мобилизации элементы, 
имеющие повышенные содержания в породах, 
подвергнувшихся метасоматической гранитиза- 
ции, и пониженные содержания в образовавшихся 
из них гранитах (элементы положительной разно- 
сти Р), находятся в поровых растворах в квазирав- 
новесном состоянии. Часть их пребывает в поро- 
вом растворе, а часть отложена в виде равновесных 
с ними и легко переходящих в эти растворы мине- 
ралах. Как только поровые растворы получают вы- 
ход в гравитационные воды (трещины, по которым 
происходит гравитационная циркуляция), начина- 
ется выпадение на стенках этих трещин неравно- 
весных с гравитационными водами минералов - 
кварца, сульфидов и сульфосолей свинца, серебра, 
цинка, меди, сурьмы, мышьяка, иногда висмута, 
олова, кадмия и др. В поровых водах на фронте вы- 
падения этих минералов возникает понижение со- 
держания. Возникает градиент концентраций, спо- 
собствующий притоку новых порций вещества и 
растворению ранее равновесных минералов близ 
поверхностей пор. Процесс продолжается до до- 
стижения квазиравновесного состояния в тройной 
системе: руды - поровые растворы - гравитацион- 
ные воды. Однако часть рудных элементов в неко- 
торых соединениях, широко известных в поиско- 
вой гидрогеохимии, остается вблизи месторожде- 
ния равновесной с грунтовыми водами в достаточ- 
но больших содержаниях. Эти соединения и дают 
водные потоки рассеяния. 

Иначе ведут себя марганец, ванадий, хром, ти- 
тан. Их соединения, как правило, равновесны с 
грунтовыми (гравитационными) водами в значи- 
тельных содержаниях. Переходя в грунтовые воды 
из поровых растворов, они образуют водные пото- 
ки рассеяния и далее в разбавленном виде мигри- 
руют в пониженные области, частично осаждаясь в 
неблагоприятных условиях. В частности, все воды 
первого водоносного горизонта в Амуро-Зейской 
депрессии высокожелезистые (до 10 г/л) и всегда 
содержат сотни мкг/л марганца и десятки мкг/л ти- 
тана [31]. 

Имея в виду глобальность процесса гранитиза- 
ции земли, следует предполагать, что образование 
большинства золоторудных месторождений земно- 
го шара происходит по тем же закономерностям, 
которые установлены для месторождений Амур- 
ской области. 

Наличие гранитоидных тел, как уже указыва- 
лось, всегда являлось поисковым признаком для 
месторождений золота. Наши построения показы- 
вают, что наиболее благоприятные для поисков зо- 
лота гранитоидные тела должны иметь признаки 
метасоматической гранитизации. Мобилизация 
элементов в поровых растворах и проникновение 
их во вмещающие породы распространяется, как 
минимум, на десятки км от центра гранитизации. 
Особенно далеко уходят кремний, железо и двухва- 
лентная сера. Их выпадение может привести к фор- 
мированию рудных месторождений. 
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